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Beschreibung 

Verfahren zur Reduktion des Stromverbrauchs eines mobilen Da- 
tenspeichers, Anwendung des Verfahrens in einem Identifikati- 
5 onssystem mit zumindest einem Schreib-/Lesegerat und einem 
mobilen Datenspeicher 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduktion des Strom- 
verbrauchs eines mobilen Datenspeichers zur kontaktlosen Da- 
10 tentibertragung mit einem Schreib-/Lesegerat . Die Erfindung 
betrifft weiterhin einen mobilen Datenspeicher sowie ein 
Identifikationssystem mit zumindest einem Schreib-/Lesegerat 
und einem mobilen Datenspeicher. 

15 Als Stand der Technik sind zudem Identif ikationssysteme be- 
kannt, die ein oder mehrere stationare Schreib-/Lesegerate 
enthalten, welche Daten mit mobilen Datenspeichern liber eine 
in der Regel auf Funk basierenden Dateniibertragungsstrecke 
beriihrungslos austauschen. Derartige Systeme werden in tech- 

20 nischen Einrichtungen eingesetzt, in welchen eine Vielzahl 
von Objekten bzw. Gtiter moglichst schnell und frei bewegt 
werden mtissen. Die Objekte k<3nnen dabei unterschiedlichster 
Art sein, z.B. Pakete in einer Versandeinrichtung, Montage- 
telle in einer Fertigungsanlage, Gepackstticke in einem Trans- 

25 portsystem und vieles mehr. 

Ein Beispiel fiar ein derartiges Identifikationssystem ist im 
ISO-18000-4-MOD3-Standard mit dem Titel '^Radio-f requency 
Identification Standard for Item Management - Air Interface" 
30 beschrieben. 

In der Norm ist vorgesehen, dass durch das Schreib-/Lesegerat 
eine Abfrage auf Vorhandensein eines mobilen Datenspeichers 
im Erfassungsbereich erfolgt. Dazu sendet das Schreib-/Lese- 
35 gerat ein unmoduliertes TrSgersignal mit einer vorgebbaren 
Backscatter-Frequenz von z.B. 2,45 GHz aus. Dieses Signal 
kann passiv von einem im Empfangsbereich befindlichen mobilen 
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Datenspeicher z,B. durch sog. ^^Backscattering" zum Schreib- 
/LesegerSt zurtickgesendet werden. 

Unabhangig davon moduliert der mobile Datenspeicher die Impe- 
5 danz einer integrierten Sende-/Empf angsantenne in zyklischen 
Seqxienzen mit einer signif ikanten Erkennungssequenz zur Iden- 
tifizierung des mobilen Datenspeichers bei einem Schreib-/Le- 
segerat. Zudem erhait das Schreib-/Lesegerat eine Zeitinfor- 
mation dariiber, wann der mobile Datenspeicher seinen Daten- 

10 empf anger einschalten wird. 1st die zurtickgesendete modulier- 
te "Backscatter"-Frequenz vom Schreib-/Lesegerat empfangbar, 
so wird die Antwort auf Gtiltigkeit tiberprtift. 1st dies der 
Fall, so legt dieses zum Zeitpunkt der erwarteten Empfangsbe- 
reitschaft des mobilen Datenspeichers ein datenmoduliertes 

15 Tragersignal an. Dieses Signal enthait dabei zum einen die 
unmodulierte Backscatter-Frequenz und zugleich eine datenmo- 
dulierte Kommunikations-Frequenz, welches dem mobilen Daten- 
speicher signalisiert, dass nun eine Datenubertragung folgen 
wird. Die tibertragenen Daten k5nnen dabei z.B. eine Identifi- 

20 kationsnummer des Schreib-/Lesegerats enthalten, Mittels die- 
ser Identifikationsniuraner kann dann z.B. festgestellt werden, 
ob di^ zur Obertragung anstehenden Daten ftir den mobilen Da- 
tenspeicher bestimmt sind oder nicht. FUr den mobilen Daten- 
speicher bedeutet dies, dass gultige bzw, nicht giiltige Daten 

25 anliegen. Auch kann der mobile Datenspeicher wahrend eines 
Datenempfangs bereits iibertragene Daten als ungtiltig einstu- 
fen, falls Unstimmigkeiten z.B. durch Obertragungsfehler er- 
kannt werden. 

30 Ein von der Empfangsantenne des mobilen Datenspeichers emp- 
fangenes Signal wird nun zyklisch und in kurzen Abstanden auf 
ein Vorhandensein des datenmodulierten Trager signals, d.h. 
auf ein gleichzeitiges Vorhandensein der Backscatter-Frequenz 
und der datenmodulierten Kommunikations-Frequenz abgefragt. 

35 Werden beide Frequenzen detektiert, so bleibt der Datenemp- 
fanger des mobilen Datenspeichers fur den Datenempfang einge- 
schaltet. 
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Der mobile Datenspeicher weist zur Stromversorgung iiblicher- 
weise einen Energiespeicher, insbesondere eine Batterie auf . 
Zur Erzielung einer moglichst langen Betriebsdauer ist es da- 
her notwendig, den Stromverbrauch zu minimieren. Eine bekann- 
5 te MaBnahme zur Reduzierung des Stromverbrauchs ist z.B, die 
Auswahl von besonders stromsparenden elektronischen Bauele- 
menten. Auiierdem ist bei einem Schaltungsentwurf eines mobi- 
len Datenspeichers zu berticksichtigen, dass ftir den Datenemp- 
fang i.Vgl. zum Datensenden ein vielfach greiierer Strom beno- 

10 tigt wird. Im Gegensatz zum sehr geringer Strombedarf ftir das 
eingangs beschriebene passive '^Backscattering", bei welchem 
die Antennenimpedanz nur kurzzeitig moduliert wird, miissen 
fur den Datenempfang etliche Schaltkreise zugeschaltet wer- 
den- Diese Schaltkreise, wie z.B. Datendemodulator, Verstar- 

15 ker, Mischer etc. benotigen zudem eine Mindestzeit, bis diese 
eingeschwungen und betriebsbereit sind. Es ist auBerdem zu 
beriicksichtigen, dass im Betriebseinsatz eine Datentibertra- 
gung zwischen Schreib-/Lesegerat und mobilen Datenspeicher im 
Allgemeinen nur in Bruchteilen der gesamten Betriebsdauer 

20 stattfindet. In der o.g. Norm wird daher empfohlen, den Da- 
tenemp finger des mobilen Datenspeichers zur Reduzierung des 
Stromverbrauchs nur zyklisch und fur einen kurzen Zeitraum 
einzuschalten . 

25 Um gemali der o.g. Norm einen Datenempfang mit einer Datenrate 
von 384 Kbit/s zu bewerkstelligen, ist zumindest eine doppel- 
te Empfangstaktfrequenz von 384 KHz erforderlich, um ein Emp- 
fangssignals vor einer Demodulation abtasten zu konnen. Hau- 
fig ist aber eine Uberabtastung des Eingangssignals unerlass- 

30 lich, um das Einlesen der Daten mit einer hoheren Zuverlas- 
sigkeit zu erreichen. Eine mOgliche Taktfrequenz ware dann 
z^B. das 4- Oder 8-fache der o.g. erforderlichen Datenrate. 
Dies wiirde dann einer Taktfrequenz von 1,536 MHz bzw. 3,072 
MHz entsprechen. Aus dieser Taktfrequenz kann auch die gemSB 

35 der Norm fur einen zyklischen Sendebetrieb festgelegten 76,8 
Kbit/s-Datenrate mittels nachgeschalteter Teller abgeleitet 
werden. Aber selbst bei der beispielhaften Taktfrequenz von 
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1,538 MHz, welche ftir einen Datenempfang noch befriedigende 
Werte liefert, liegt der gemittelte Stromverbrauch des zuge- 
hSrigen Quartz-Oszillators bei ca. 20 bis 30 |4A, 

5 Trotz aller zuvor genannten MaBnahmen ist es bis jetzt nicht 
moglich, den Stromverbrauch so weit zu minimieren, dass auf 
einen Batteriewechsel wahrend der Lebensdauer des mobilen Da- 
tenspeichers verzichtet werden kann. Darait ist der Nachteil 
verbunden, dass bei erschdpfter Batterie die im mobilen Da- 
10 tenspeicher gespeicherten Daten verloren gehen konnen. 

Ein weiterer Nachteil ist, dass ftir einen rechtzeitigen Bat- 
teriewechsel der mobile Datenspeicher z.B. aus dem Produkti- 

onsprozess herausgenommen werden muss. Dadurch konnen Verzo- 
15 gerungen und Storungen im Prozessverlauf entstehen. Je nach 
Anwendungsfall und Einsatzgebiet kann dabei die geforderte 
Lebensdauer eines mobilen Datenspeichers ca. 10 bis 15 Jahren 
betragen. 

20 Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und einen mo- 
bilen Datenspeicher anzugeben, durch welche die Betriebsdauer 
des mobilen Datenspeichers erhoht werden kann. 

ErfindungsgemaJi wird die Aufgabe mit einem Verfahren zur Re- 
25 duktion des Stromverbrauchs eines mobilen Datenspeichers zur 
kontaktlosen Dateniibertragung mit einem Schreib-/Lesegerat 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Bei dem Verfahren wird der mobile Datenspeicher, welcher zu- 
30 mindest einen Energiespeicher und Verbraucher enthalt, zumin- 
dest far einen zyklischen inaktiven Ruhemodus mit einer ers- 
ten Taktfrequenz eines ersten Oszillators versorgt und fiir 
den Datenempfang zumindest wShrend einer zyklischen Abfrage- 
zeit mit einer zweiten h6heren Taktfrequenz eines zweiten Os- 
35 zillators versorgt. Die hohere Taktfrequenz ist vor allem zur 
Datenmodulation eines Empfangssignals bestimmt, welches von 
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der Empfangsantenne bzw. von einer kombinierten Sende-/Emp- 
fangsantenne des mobilen Datenspeichers starratit. 

Die niedrigere Taktfrequenz dagegen dient in erster Linie fur 
5 das interne Timing, wie z.B. zur Versorung eines ^^Sleep- 
Timers" sowie zum Senden der Daten. 

Damit ist der Vorteil verbunden, dass nur wahrend einer kur- 
zen Abfragezeit, in welcher gepruft wird, ob sich ein 
10 Schreib-/Lesegerat im Umfeld des mobilen Datenspeichers be- 
findet, die zweite Taktfrequenz des zweiten und stromver- 
brauchsintensiven Oszillators zugeschaltet wird. 

Dadurch kann der gemittelte Stromverbrauch des mobilen Daten- 
15 speichers erheblich reduziert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens betragt die 
zweite Taktfrequenz ein Vielf aches. Dadurch konnen fur das 
interne Timing beim Senden und Empfangen von Daten die takt- 
20 abhSngigen Schaltungsteile miteinander synchronisiert werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens betrSgt 
die zweite Taktfrequenz zumindest das 5-fache und bevorzugt 
das 40-fache der ersten Taktfrequenz. 

25 

Der Vorteil einer i.Vgl. zur ersten Taktfrequenz sehr hohen 
zweiten Taktfrequenz liegt darin begriindet, dass die Ein- 
schwingzeit des zugehorigen Oszillators nur einem Bruchteil 
der Einschwingzeit des Oszillators fur die erste Taktfrequenz 
30 betragt. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird inner- 
halb der zyklischen Abfragezeit ein Pegel des Empfangssignals 
gemessen tmd dann das Empfangssignal datehdemoduliert/ falls 
35 ein Mindestpegel vorliegt. Ist dies der Fall, so kann in vor- 
teilhafter Weise der zweite Oszillator wieder abgeschaltet 
werden, falls kein Mindestpegel vorliegt. Fiir die Anwesen- 
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heitsabfrage eines kommunikationsbereiten Schreib-/Lesegerats 
raittels Pegeldetektion wird nur ein Bruchteil des Versor- 
gungsstroms benotigt, welcher i.Vgl, bei einer vollstSndigen 
Datendemodulation benotigt werden wurde. 

5 

Dadurch ist vorteilhaft eine weitere erhebliche Reduktion des 
gemittelten Stromverbrauchs des mobilen Datenspeichers und 
somit eine Erhdhung der gesamten Betriebsdauer des mobilen 
Datenspeichers mSgiich. 

10 

Vorteilhaft ist dadurch kein Batteriewechsel mehr fiir die ge- 
samte Lebensdauer des mobilen Datenspeichers erforderlich. 
Dadurch entfailt auch vorteilhaft der dazu notwendige logis- 
tische Aufwand fiir eine Suche und eine Herausnahme des mobi- 
15 len Datenspeichers z.B, aus einem Fertigungs- Oder Automati- 
sierungsprozess . Mogliche Storungen der Prozessablaufe konnen 
dadurch vorteilhaft vermieden werden. 

Ein weiterer Vorteil ist^ dass keine gespeicherte Daten durch 
20 eine erschQpfte Batterie z.B. aufgrund eines versaumten 
Tauschs der Batterie verloren gehen konnen. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird die Datendemodulation 
des Empfangssignal beendet, falls die demodulierten Lesedaten 
25 ungtiltig sind. Ist dies der Fall, so kann die zweite Taktfre- 
quenz wieder abgeschaltet werden. 

• In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird zu Be- 
ginn der Abfragezeit und vor der Datendemodulation des Emp- 

30 fangssignals die zweite Taktfrequenz urn eine Einschwingvor- 
laufzeit zugeschaltet . Die Einschwing- bzw. Einschaltzeit des 
Datendemodulators bzw. auch der weiteren Schaltungs telle des 
Datenempf angers ist i.Vgl. zur Einschwingzeit des Oszillators 
vernachiassigbar. Dadurch kann vorteilhaft ein Zuschalten 

35 dieser stromverbrauchsintensiven Schaltungsteile erst am Ende 
der Einschwingzeit des Oszillators erfolgen. 
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Das Verfahren kann vorteilhaft in einem Identifikationssystem 
auf Basis des ISO/IEC 18000-Standards ziim Betrieb in einem 
ISM-Frequenzband, insbesondere in einem ISM-Freqiienzband von 
2,45 GHz betrieben warden. Insbesondere erfolgt der Datenemp- 
fang eines mobilen Datenspeichers in einem Sl-Zeitslot gemSB 
der Norm. 

Die Aufgabe wird weiterhin erf indungsgemafi gel5st mit einem 
mobilen Datenspeicher zur Dateniibertragung zu einem Schreib- 
/Lesegerat mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13. 

Der mobile Datenspeicher weist zur Dateniibertragung zu einem 
Schreib-ZLesegerat zumlndest eine Antenne, einen damit ver- 
bundenen Datenempfanger und Datensender, einen Energiespei- 
cher zur Energieversorgung, einen ersten Oszillator mit einer 
ersten Taktfrequenz insbesondere fur einen Zeitgeber und den 
Datensender des Datenspeichers, einen zweiten Oszillator mit 
einer zweiten hdheren Taktfrequenz insbesondere fiir den Da- 
tenempfanger auf. Zudem weist der Datenspeicher eine Steue- 
rungseinheit, wie z.B, einen Mikrocontroller p. a. auf, welche 
zeitweise Schaltungsteile des Datenspeichers an den Energie- 
speicher schaltet und welche zumindest wShrend einer zykli- 
schen Abfragezeit den zweiten Oszillator an den Energiespei- 
cher schaltet. 

In einer Ausfiihrungsform weist der Datenempfanger einen Da- 
tendemodulator zur Datenderaodulation eines von der Antenne 
stammenden Empfangssignals auf. Der Datenmodulator ist dabei 
von der Steuerungseinheit an den Energiespeicher schaltbar. 

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist der Datenempfanger 
einen Pegeldetektor zur Pegelmessung des Empfangssignals auf. 
Der Pegeldetektor ist dabei von der Steuerungseinheit an den 
Energiespeicher schaltbar. 

Zum zeitgesteuerten Zu- bzw. Einschalten der o.g. elektroni- 
schen Schaltungsteile des mobilen Datenspeichers, wie z.B. 
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den Datensender, Pegeldetektor, VerstSrker und Mlschers des 
Datendemodulators, weist der Daterispeicher einen Zeitgeber 
Oder einen sog. Timer sowie elektronische Schaltmittel auf^ 
welche insbesondere von der Steuerungseinheit ansteuerbar 
sind. Im Mikrocontroller kann der Zeitgeber z.B. in Form von 
internen Registern gebildet sein". Auch konnen beispielsweise 
die elektronischen Schaltmittel, wie z.B. Transistoren, als 
Ausgange eines Ausgabeports im Mikrocontroller integriert 
sein. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform sind die Oszillatoren 
Quartzoszillatoren, welche als integrierte elektronische Bau- 
elemente vorteilhaft eine auBerst stabile Taktfrequenz be- 
reitsstellen konnen. 

Mehrere der zuvor genannten mobilen Datenspeicher sowie ein 
Oder mehrere zugehorige Schreib-/Lesegerate bilden ein auf- 
einander abgestimmtes Identifkationssystem. 

Dies wird in den beiden folgenden Figuren naher erlautert. 
Dabei zeigt 

FIG 1 : einen beispielhaften Aufbau eines mobilen Datenspei- 
chers mit zwei Oszillatoren gem^fi der Erfindung, und 

FIG 2 : einen beispielhaften Stromverbrauchsverlauf der er- 
findungsgemaBen Ausftihrungsvariante des mobilen Da- 
tenspeichers nach FIG 1. 

FIG 1 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines mobilen Daten- 
speichers DT, welcher tiber eine Luftschnittstelle LS Daten 
mit einem Schreib-/Lesegerat SLG austauschen kann. Mit SDAT 
werden Schreibdaten bezeichnet, welche der mobile Datenspei- 
cher DT sendet, mit RDAT vom Schreib-/Lesegerat SLG stammende 
Lesedaten SLG. Das Schreib-/Lesegerat SLG bildet mit z\amin- 
dest einem mobilen Datenspeicher DT ein Idenitif ikationssys- 
tem IS. 
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Zur Datentibertragung mit dem Schreib-/Lesegerat SLG weist der 
mobile Datenspeicher DT eine Sende- und Empfangsantenne SA,EA 
auf . Im Beispiel der Figur wird fiir das Senden und Empfangen 
der Daten RDAT.SDAT jeweils eine dafiir ausgebildete Antenne 
5 EA,SA verwendet. An die Antennen SA,EA 1st in entsprechender 
Weise ein Datensender SEND sowie ein Datenempf anger EMP ange- 
schlossen. Des Weiteren weist der mobile Datenspeicher DT ei- 
ne Steuerungseinheit C als elektronische Datenverarbeitungs- 
einheit auf, welcher die zu sendenden Daten SDAT in digitaler 

10 Form Tiber eine beispielhafte Sendedatenleitung SD, wie z.B. 
liber einen Datenbus, an den Datensender SEND libertragt. Der 
Datensender SEND kann beispielsweise aktiv- Oder passivwir- 
kend ausgefuhrt sein. Die passivwirkende Ausfiihrungsform auf 
Basis des eingangs genannten Backscattering-Verfahrens weist 

15 hierzu vorteilhaft einen besonders geringen Stromverbrauch 

auf. In umgekehrter Richtung empfangt die Steuerungseinheit C 
in korrespondierender Weise die Lesedaten RDAT vom Datenemp- 
f anger EMP. Dabei wird ein von der Empfangsantenne SA stam- 
mendes Empfangsignal ES demoduliert und in digitaler Form 

20 aufbereitet. Hierzu weist der Datenempf anger EMP einen Daten- 
demodulator DM, wie z.B. zur Zwischenf requenzdemodulation des 
Empfangssignals ES, sowie einen Pegeldetektor PD auf. Zuvor 
kann das Empfangssignal ES ggf. verstarkt werden. Ober eine 
beispielhafte bidirektionale Speicherdatenleitung MD spei- 

25 chert bzw. ladt die Steuerungseinheit C die ggf . aufbereite- 
ten Lesedaten RDAT bzw. die ggf. auf zubereitenden Schreibda- 
ten SDAT in bzw. aus einem elektronischen Speicher MEM. Dies 
kann z.B. ein statischer Speicher SRAM, ein EEPROM- oder 
FRAM-Speicher sein. 

30 

Zur Energieversorgung weist der mobile Datenspeicher DT einen 
Energiespeicher BAT, wie z.B. einen Lithium-Batterie auf. Ein 
Teil der elektronischen Schaltkreise, wie z.B. ein flOchtiger 
elektronischer Speicher MEM oder Timer-Bausteine, ist dabei 
35 fest mit dem Energiespeicher BAT verbunden, wie z.B. zur Auf- 
rechterhaltung des Speicherinhalts des elektronischen Spei- 
cher s MEM. Stromverbrauchsintensive elektronische Schaltkrei- 
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se, wie z.B. der Datendemodulator DM, Verstarker, HF-Mischer 
etc., k5nnen mittels elektronisch ansteuerbarer Schaltmittel 
S1-S2, wie z.B. mit Schalttransistoren, an den Energiespei- 
cher BAT angeschlossen werden. Es werden dann zur Stromver^ 
brauchsreduktion zyklisch alle fur den Datenempfang notwendi- 
gen Schaltkreise eingeschaltet, um die Anwesenheit eines 
Schreib-ZLesegerats SLG abzufragen. Die Schaltmittel S1-S2 
kannen auch bereits in der beispielhaften Steuerungseinheit C 
integriert sein. Auch ist es moglich, z.B. Ausgabekanale der 
Steuerungseinheits C direkt zur Energieversorgung von elekt- 
ronischen Schaltkreisen zu verwenden. 

Im Beispiel der vorliegenden Figur sind die zugeh5rigen Str5- 
me IB,IR, IDM, IPD, Ifl eingetragen. Dabei ist IB der Gesamtver- 
sorgungsstrom, welcher vom Energiespeicher BAT bereitgestellt 
wird. IR bezeichnet den Ruhestrom, welcher sich durch die 
Summe der Ruhestrome aller elektronischen Bauelemente des mo- 
bilen Datenspeichers DT ergibt. Oblicherweise betragt dieser 
Ruhestrom IR wenige pA. Mit IDM ist der Versorgungsstrom des 
Datendemodulators DM bezeichnet, mit IPD der Versorgungsstrom 
des Pegeldetektors PD. Der Stromverbrauch IP des Pegeldetek- 
tors PD liegt dagegen mit einem Faktor von ca. 100 ttoer dem 
Ruhestrom. Werden zusStzlich ftir einen Datenempfang alle Kom- 
ponenten des Datenempf^ngers EMP, insbesondere der Datendemo- 
dulator DM eingeschaltet, so kann sich der gesamte Stromver- 
brauch um einen weiteren Faktor 10 bis 20 erhehen. 

GemSB der Erfindung weist der mobile Datenspeicher DT nun 
zwei Quart z-Oszillatoren Q1,Q2 mit einer ersten und eine 
zweiten Taktfrequenz fl,f2 anstelle von einem Oszillator als 
Basis ftir den Sende- und Empfangstakt auf . 

Ifl bezeichnet dabei den Versorgungsstrom Ifl des ersten Os- 
zillators Ql, welcher eine erste Taktfrequenz fl ftir den mo- 
bilen Datenspeicher DT bereitstellt . Vor allem ist die erste 
Taktfrequenz f 1 fiir einen sogenannten ''Sleep-Timer" bestimmt, 
welcher zyklisch den mobilen Datenspeicher DT in den aktiven 
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Sende- und/oder Empfangsmodus versetzt. Zugleich wird aus 
dieser direkt der Sendetaktakt fxir das Senden der Daten SDAT 
abgeleitet. Der erste Oszillator Ql ist folglich standig an 
die Batterie BAT geschaltet und erzeugt somit fortlaufend die 
5 erste Taktfrequenz fl. Aus diesem konnen z.B, mittels nicht 
weiter dargestellter Teiler- oder Zahlerbausteine auch weite- 
re niedrigere Taktf requenzen zum internen Timing der integ- 
rierten elektronischen Schaltkreise abgeleitet werden. Die 
erste Taktfrequenz fl betrSgt beispielhaft nur 153,6 kHz, fxir 

10 deren Bereitstellung der erste Oszillator Ql vorteilhaft ei- 
nen Stromverbrauch von nur etwa 2 bis 3 (lA ben5tigt. Hier 
gilt in etwa der Grundsatz, dass erzeugte Taktfrequenz und 
Stromverbrauch eines Oszillators in etwa proportional zu ein- 
ander sind. Ferner bilden der zuvor genannte Ruhestrom IR so- 

15 wie dieser Versorgungsstrom Ifl einen gemittelten Summenstrom 
IR,Ifl des mobilen Datenspeichers DT, welcher sich im inakti- 
ven Ruhemodus einstellt. Diese Strom IR,Ifl betragt in Smrane 
einige |jA, 

20 Der zweite Oszillator Q2 erzeugt nun die zweite Taktfrequenz 
f2, welche im i.Vgl. zur ersten Taktfrequenz fl ein Vielfa- 
ches ist. Im Beispiel der Figur wird das 40-fache der ersten 
Taktfrequenz fl, d.h. eine Taktfrequenz von 6,144 MHz verwen- 
det. Der zur Erzeugung benStigt Strom If 2 des zweiten Oszil- 

25 lators Q2 betrSgt dabei ca. 100 jxA, Dadurch aber, dass gem^B 
der Erfindung der zweite Oszillator Q2 zur Datendemodulation 
des Empfangssignals ES zyklisch und dann nur fiir sehr kurze 
Zeitraume zugeschaltet wird sowie unter Beriicksichtigung der 
Tatsache, dass im Betriebseinsatz eine Dateniibertragung zwi- 

30 schen Schreib-/Lesegerat und mobilem Datenspeicher im Allge- 
meinen nur in Bruchteilen der gesamten Betriebsdauer statt- 
findet, stellt sich als gemittelter Stromverbrauch fiir die 
Takterzeugung ein i.Vgl. zur Ldsung nach dem Stand der Tech- 
nik vorteilhaft erheblich geringerer Teil des Stroms ein. 

35 



Der Vorteil der i.Vgl. zur Datenempf angsrate sehr hohen zwei- 
ten Taktfrequenz f2 ist , dass eine vielfache Oberabtastung - 
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im Beispiel der Figur betrSgt diese 16 - mSglich ist, so dass 
eine sehr hohe Emp fangs cjuali tat erreicht wird. Zudem ist es 
ein Vorteil, dass der Quartz-Oszillator Q2 nach Zuschalten 
der Versorgungsspannung erheblich schneller seinen einge- 
5 schwungenen Zustand erreicht als ein Oszillator mit einer 
i.Vgl. geringen Taktf requenz . 

FIG 2 zeigt einen beispielhaften Stromverbrauchsverlauf VI 
der erfindungsgemafien Ausftihrungsvariante des mobilen Daten- 

10 speichers DT nach FIG 1, dessen Stromwert IB tiber eine Zeit- 
achse t aufgetragen ist. Mit tl bis t6 sind besondere Zeit- 
punkte auf der Zeitachse t gekennzeichnet. Aufgrund der be- 
tragsmaBig sehr unterschiedlichen Stromwerte fur den Ruhe- 
strom IR, die Versorgungsstrome If 1, If 2 der beiden Oszillator 

15 Q1/Q2, den Pegeldetektorstrom IPD sowie den Strom IDM des Da- 
tendemodulators DM im Datenempf anger EMP ist daher nur eine 
qualitative Darstellung moglich. Ifl und IR sind dabei als 
ein gemeinsamer Wert eingetragen. Beide Strome Ifl^IR sind 
betragsmSfiig in etwa gleich groB und gegeniiber den viel gro- 

20 Beren anderen Stromen vernachiassigbar • Bei diesen Stromwer- 
ten des Stromverbrauchsverlaufs VI befindet sich der mobile 
Datenspeicher DT im inaktiven Ruhemodus. Zur Abfrage auf An- 
wesenheit eines Schreib-/Lesegerats SLG wird nur wahrend ei- 
ner kurzen zyklischen Abfragezeit TA, ausgelost durch den 

25 ''Sleep-Timer" TIMER, in den Bereitschaftsmodus ftir den Daten- 
empf ang geschaltet. Mit T ist dabei die Zykluszeit gekenn- 
zeichnet, welche sich bei zu meist erfolgloser Abfrage auf 
Anwesenheit eines Schreib~/Lesegerats SLG einstellt. Das Ver- 
haitnis zwischen Zykluszeit T und Abfragezeit TA ist als bei- 

30 spielhaft anzusehen, und kann - je nach Ausbildung des mobi- 
len Datenspeichers DT - ein Vielf aches, d.h. das 10- bis 100- 
fache sein. 

ErfindungsgemaB wird wahrend einer Abfragezeit TA. der zweite 
35 Oszillator Q2 zugeschaltet . Dies ist durch eine sprunghafte 
Erhohung des Gesamtstrombedarf s IB des mobilen Datenspeichers 
DT in den Zeitpunkten tl und t5 zu sehen. Weiterhin wird der 
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zweite Oszillator Q2 mit einer Vorlaufzeit TV - vom Beginn 
der Abfragezeit TA an gerechnet - zugeschaltet,. bevor erfin- 
dungsgemafi nach dem Einschwingen des zweiten Oszillators Q2 
eine Pegeldetektor PD zugeschaltet wird. Der Pegeldetektor PD 
5 priift dann wahrend einer kurzen Zeitspanne t2-t3, ob die von 
einem kommunikationisbereiten Schreib-/Lesegerat SLG ausge- 
sandten charakteristischen Frequenzen entsprechend dem o.g. 
genannten Standard vorliegen bzw. ob ein Mindestpegel einer 
aus diesen beiden mittels Zwischenfrequenzdemodulation gebil- 

10 deten Zwischenfrequenz vorliegt. 1st dies dann der Fall^ wer- 
den zur vollstSndigen Datendemodulation der Datendemodulator 
DM mit den stromintensiven Bauelementen wie Mischer, HF-Vor- 
ver starker etc. mit einem Strombedarf von einigen mA zuge- 
schaltet. Nach Abschluss einer gultigen Dateniibertragung oder 

15 Erkennen von ungultigen Daten schaltet der mobile Datenspei- 
cher DT wieder im Zeitpunkt t6 in den inaktiven Ruhemodus zu- 
riick. 
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Patentanspriiche 

!• Verfahren zur Reduktion des Stromverbrauchs (IB) eines mo- 
bilen Datenspeichers (DT) zur kontaktloseh Dateniibertragung 
(SDAT,LDAT) mit einem Schreib-/Lesegerat (SLG) , welcher zu- 
mindest einen Energiespeicher (BAT) und Verbraucher (EMP, 
SEND, Ql,Q2,C,r MEM) enthalt, wobei der Datenspeicher (DT) zu- 
mindest fixr einen zyklischen (T) inaktiven Ruhemodus (Ifl, 
IR) mit einer ersten Taktfrequenz (fl) eines ersten Oszilla- 
tors (Ql) und ftir den Datenempfang zxamindest wShrend einer 
zyklischen Abfragezeit (TA) mit einer zweiten hSheren Takt- 
frequenz (f2) eines zweiten Oszillators (Q2) versorgt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die hohere Taktfrequenz 
(f2) zur Datendemodulation eines Empfangs signals (ES) dient. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei innerhalb der zyklischen 
(T) Abfragezeit (TA) ein Pegel des Empfangs signals (ES) ge- 
messen.wird und dann das Empfangssignal (ES) datendemoduliert 
wird, falls ein Mindestpegel vorliegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die zweite Taktfrequenz 
(f2) wieder abgeschaltet wird, falls kein Mindestpegel vor- . 
liegt. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche 2 bis 
4, wobei die Datendemodulation des Empfangssignal (ES) been- 
det wird, falls die demodulierten Lesedaten (LDAT) ungtlltig 
sind, 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die zweite Taktfrequenz 
(f2) bei ungtiltigen Lesedaten (RDAT) wieder abgeschaltet 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprtlche 2 bis 
6, wobei zu Beginn der Abfragezeit (TA) und vor der Datende- 
modulation des Empfangssignals (ES) die zweite Taktfrequenz 
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(f2) urn eine Einschwingvorlauf zeit (TV) vorher zugeschaltet 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprtiche^ wobei 
5 die zweite Taktfrequenz (f2) ein Vielfaches, insbesondere 

mindestens das 5-fache der ersten Taktfrequenz (fl) ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die zweite Taktfrequenz 
(f2) das 40-fache der ersten Taktfrequenz (fl) ist. 

10 

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, wo- 
bei die erste Taktfrequenz (fl) zum Senden der Daten (SDAT) 
dient . 

15 11. Anwendung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche in einem Identif ikationssystem auf Basis des ISO/ 
lEC 18000-Standards zum Betrieb in einem ISM-Frequenzband. 

12. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 11^ wobei das I- 
20 dentifikationssystem in einem ISM-Frequenzband von 2^45 GHz 

betrieben wird. 

13. Mobiler Datenspeicher (DT) zur Datenlibertragung zu einem 
Schreib-/Lesegerat (SLG), welcher aufweist zumindest eine An- 

25 tenne (SA,EA), einen damit verbundenen Dateneropf anger (EMP) 

und Datensender (SEND) ^ einen Energiespeicher (BAT) zur Ener- 
gieversorgung, einen ersten Oszillator (Ql) mit einer ersten 
Taktfrequenz (fl) insbesondere fur einen Zeitgeber (TIMER) 
und den Datensender (SEND) des Datenspeichers (DT) , einen 

30 zweiten Oszillator (Q2) mit einer zweiten h5heren Taktfre- 
quenz (f2) insbesondere ftir den Datenempfanger (EMP), und ei- 
ne Steuerungseinheit (C) , welche zeitweise Schaltungsteile 
(EMP, SEND) des Datenspeichers (DT) an den Energiespeicher 
(BAT) schaltet (S1,S2) und welche zumindest wahrend einer 

35 zyklischen (T) Abfragezeit (TA) den zweiten Oszillator (Q2) 
an den Energiespeicher (BAT) schaltet (S3) . 
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14. Mobiler Datenspeicher (DT) nach Anspruch 13, wobei der 
Datenempfanger (EMP) einen Datendemodulator (DM) zur Datende- 
modulation eines von der Antenne (EA) stammenden Empfangssig- 
nals (ES) aufweist, welcher von der Steuerungseinheit (C) an 
den Energiespeicher (BAT) schaltbar (SI) ist. 

15. Mobiler Datenspeicher (DT) nach Anspruch 14, wobei der 
Datenempf anger (EMP) einen Pegeldetektor (PD) zur Pegelmes- 
sung des Empfangssignals (ES) aufweist, welcher von der Steu- 
erungseinheit (C) an den Energiespeicher (BAT) schaltbar (S2) 
ist. 

16. Mobiler Datenspeicher (DT) nach einem der Ansprtiche 13 
bis 15, mit elektronischen Schaltmitteln (S1-S3) , welche von 
der Steuerungseinheit (C) ansteuerbar sind. 

17. Mobiler Datenspeicher (DT) nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche 13 bis 16, mit einem Zeitgeber (TIMER) . 

18. Mobiler Datenspeicher (DT) nach einem der vorangegange^ 
nen Ansprtiche 13 bis 17, wobei die Oszillatoren (Q1,Q2) 
Quartzoszillatoren sind. 

19. Identifikationssystem (IS) mit einem Schreib-ZLesegerSt 
(SLG) und zumindest einem mobilen Datenspeicher (DT) nach ei- 
nem der Anspriiche 13 bis 18. 
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